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铝电解槽筑炉技术规范

1 范围

本文件规定了铝电解槽筑炉的施工前槽壳检查、槽底部保温层砌筑、阴极炭块组装、阴极炭块组安

装、钢棒焊接、阴极炭块周围砌筑、电解槽扎固作业、槽沿板焊接。

本文件适用于铝电解槽筑炉的设计与建造。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

本文件没有需要界定的术语和定义。

4 施工前槽壳检查

4.1 施工前对槽壳四周及槽壳支墩进行检查，发现支墩损坏或槽壳开焊等现象及时处理，记录并存档。

槽壳与 AB 梁间隙内的杂物清理干净。

4.2 在确保槽壳绝缘合格，四周卫生干净的前提下进行施工。

4.3 对于槽壳开焊、开裂，原则上以更换长侧或槽壳为主，补焊处理为辅。

4.4 槽壳清理干净后，检查槽壳的完好情况及平整度。

4.5 对于槽壳变形过大或腐蚀过于严重的以更换长侧或槽壳为主。

4.6 槽壳校正维修标准参照槽壳校正技术规范及验收标准执行。

5 槽底部保温层砌筑

5.1 施工准备、放线

槽壳清理干净后，在砌筑前测定槽底和槽壁的纵横中心线，标定砌筑各层高度线和各边膨胀线。

5.2 砌筑

防渗料层以下，各层板材或砖应从槽壳横轴线中心往两端错缝铺砌，并用木锤或橡皮锤轻轻打紧。

5.2.1 砌筑第一层保温板

5.2.1.1 砌筑

应符合下列规定：

a) 砌筑前先采用氧化铝粉对槽底板进行找平，要求找平后表面平整度≤2 mm；

b) 材料铺设平直，接缝≤2 mm,所有缝隙用氧化铝粉填实填满，氧化铝粉只对缝隙进行填充，材

料表面应清扫干净，避免氧化铝粉造成材料表面平整度不够，影响第二层材料铺设要求；

c) 切材料时，必须用锯切割，并要求切割面平齐。

5.2.1.2 质量管控点

应符合下列规定：

a) 确保槽底板与保温板完好接触，不得出现局部悬空错台；

b) 错缝干砌间隙填满氧化铝粉；
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c) 所使用的材料合格，发现缺陷超标的及时分拣出来。

5.2.1.3 检测方法

应符合下列规定：

a) 板尺检查缝隙；

b) 查看氧化铝粉填实情况。

5.2.2 第二层至防渗料层的各种板材砌筑

5.2.2.1 砌筑要求

应符合下列规定：

a) 材料间缝隙≤2mm,缝隙用氧化铝粉填实填满，氧化铝粉只对缝隙进行填充，材料表面应清扫

干净，避免氧化铝粉造成材料表面 平整度不够，影响下一层材料铺设要求；防止氧化铝粉累

积占用高度，造成防渗料层空间被过度压缩，使防渗层厚度不足；

b) 砌筑时与已砌筑好的上一层材料上下错缝砌筑，上、下层材料不能形成通缝；

c) 砌筑后要求表面的平整度≤2mm。

5.2.2.2 质量管控点

应符合下列规定：

a) 确保各层平整度，缝隙用氧化铝粉填实填满；

b) 相邻之间禁止错台；

c) 每施工完一个环节，检查质量符合标准后签字确认。

5.2.2.3 检测方法

应符合下列规定：

a) 用铝合金方管检查平整度；

b) 板尺检查缝隙；

c) 查看氧化铝粉填实情况。

5.2.3 防渗料层以下的各种砖砌筑

5.2.3.1 砌筑要求

应符合下列规定：

a) 所有砖缝用氧化铝粉填充；

b) 砖在加工时用锯切割，切割面应平直；

c) 砖砌筑后要求表面平整度≤2 mm，缝隙≤2 mm；

d) 砌筑完毕，将表面氧化铝粉清扫干净，给下道工序做好准备工作。

5.2.3.2 质量管控点

应符合下列规定：

a) 砖缝使用氧化铝粉进行灌注确保砖缝氧化铝粉饱满；

b) 上下错缝，表面平整。

5.2.3.3 检测方法

应符合下列规定：

a) 查看砖缝氧化铝粉是否饱满，砖面清洁度是否干净；

b) 用铝合金方管检查砖表面的平整度；

c) 用施工线检查砖的高度。

5.2.4 防渗料层的铺设

5.2.4.1 铺设要求
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干式防渗料采用平板振动器进行振实，原则上分2～3层振捣，且应符合下列规定：

a) 根据干式防渗料的压缩比，计算铺料高度和振实后的高度，防渗料的堆积密度(kg/m³)≥1550,

振实密度(kg/m³)≥1930,压缩比要≥1.25:1 为合格，达到 1.3:1 为最佳，每层都要测量计算。

b) 在电解槽四周安装模板(粘土质隔热耐火砖砌筑的小墙内),然后下入干式防渗料，用刮板控制

铺料高度并刮平，将多余的料取出；铺设干式防渗料时，严禁脚踏，保证干式防渗料的自由

松散度，实现震捣后的密实度均匀；

c) 在干式防渗料上平铺一层聚乙烯薄膜或彩条布，再在其上平 铺一层厚度为 0.5~1mm 薄钢板；

d) 铺好后用平板振动器进行振捣，振动器呈直线运动，从周围向槽中心推进，再由中心向外推

进，往复振捣不少于 6遍，确保边部 和角部物料均被震实；

e) e、干式防渗料的振实度，需通过投入的物料量以及振实后的高度来检查；

f) f、干式防渗料振实后的高度与图纸上的偏差，须控制在±2mm 以内；

g) g、铺设第二层防渗料前，要对第一层防渗料进行拉毛起刺；

h) h、第二层防渗料铺设后，重复前述的刮平、震捣、测量过程；

i) i、在检查干式防渗料表面的平整度时，如有过高的地方可以向低的地方找平。如有必要也可

均匀地铺一层浮料，但浮料高度不能超过 3mm；

j) j、按照施工要求，在防渗料上方铺设一层不低于 1.5 mm 的钢板，钢板厚度根据设计院要求

执行。

5.2.4.2 质量管控点

应符合下列规定：

a) 防渗料平整度、高度及压缩密实度；

b) 振动器性能完好；

c) 前行速度均匀不跳行。

5.2.4.3 检测方法

应符合下列规定：

a) 用施工线和尺子检查防渗料平整度，根据目前防渗料测量方法，防渗料压缩比的计算方式为：

虚料高度/[虚料高度-(振后高度-振前高度)]。防渗料高度测量从上平面至槽壳上沿或槽壳上

部基准线，压缩比测量也可使用重锤测量作为参考；

b) 检查振动器有无漏振。

6 阴极炭块组装

组装之前，须先进行炭块外观检查、卫生清理，阴极炭块与阴极钢棒组装分为糊料组装和磷铁浇铸

两种方式。

6.1 糊料组装

6.1.1 阴极碳素材料性能

6.1.1.1 阴极炭块需符合 YS/T 623 的规定。

6.1.1.2 全石墨化阴极炭块灰分不应大于 0.5%，石墨化度不应大于 98%。

6.1.1.3 半石墨质阴极炭块真密度不应小于 1.82g/cm³，耐钠侵蚀性不应小于 95 级。

6.1.1.4 炭块供应商需提供第三方检测报告，包括体积密度、热膨胀系数及微观结构分析。

6.1.2 糊料使用

糊料使用前首先在混捏锅内进行搅拌，并根据要求调整至合适的温度，使用时要使其处于松散状态，

便于铺糊刮料。

6.1.3 钢棒除锈

6.1.3.1 除锈要求
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钢棒通过酸洗、抛丸或喷砂处理进行除锈，使钢棒露出金属光泽(如果采用酸洗，需用手提砂轮机

加碗型钢丝刷打掉钢棒上的钝化层),并按照图纸要求刷涂绝缘层。钢棒表面不得有灰尘油污。

6.1.3.2 质量管控点

应符合下列规定：

a) 表面除锈光洁度；

b) 变形情况；

c) 绝缘层的刷涂质量。

6.1.3.3 检测方法

应符合下列规定：

a) 查看除锈光洁度及绝缘层刷涂；

b) 靠尺测变形弯曲度。

6.1.4 炭块检查

炭块使用前检查外观是否有裂纹、缺口掉角等缺陷，确保组装炭块合格。

6.1.5 阴极炭块组装

6.1.5.1 阴极炭块和钢棒糊组装

应符合下列规定：

a) 组装前对阴极炭块进行检查，用压缩空气吹净炭块燕尾槽内 的灰尘，燕尾槽内铺设一层合适

高度的石墨粉；

b) 阴极钢棒除锈后表面露出银灰色金属光泽，整根阴极钢棒的最大弯曲度、扭曲度≤3 mm；

c) 每次加糊后用梯板尺刮平再捣固，要求捣固两次往返，压缩比 1.60～1.65:1 为宜，按 7 层进

行捣固，捣固后糊与炭块表面呈水平、光滑，风压要求 0.65～0.75 Mpa；

d) 扎固时锤头每次移动距离 10～20 mm,保持捣固机垂直，严禁捣固锤打坏炭块，防止异物进入

糊料内；

e) 炭块组装时钢棒中间空隙按照图纸要求预留缓冲缝隙，其余 部分用糊料分 2-3 层捣打，不宜

过实，与炭块平齐。

6.1.5.2 质量管控

应符合下列规定：

a) 确保所使用的炭块、钢棒、糊料理化指标和外观标准合格；

b) 调整钢棒时，钢棒与燕尾槽底部不得有悬空现象；

c) 组装后阴极钢棒禁止凸出炭块表面，与炭块表面差控制在-2 mm 以内；

d) 使用 200A 直流电流测量阴极压降，GS-3、GS-5 石墨质炭块压降冬季≤35 mV,夏季≤30 mV,

全石墨阴极压降冬季≤30 mV,夏季≤20mV;冬季按照 11 月-3 月，夏季 4 月-10 月；使用进口

或新工艺 炭块、糊料时，压降值根据厂家提供参数或设计院参数进行控制。要探索使用标准

仪器，测量准确，数据重现性好，不断总结经验，加强一致性控制，在规范的操作质量下，

找到最合适的控制区间；

e) 对于压降超标的情况要认真分析，查找原因，原则上单组炭 块平均压降超标的禁止使用。

6.1.5.3 检测方法

应符合下列规定：

a) 用压降测量仪或直流电焊机和万用表进行测量；

b) 将测量的原始压降由所属车间人员签字确认，并记录在大修 槽台帐中；

c) 用靠尺测钢棒高度。

6.1.6 磷生铁浇铸

6.1.6.1 阴极钢棒备料及除锈
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应符合下列规定：

a) 钢棒根据大修要求进行外观确认，如果存在弯曲现象，应进行矫直；

b) 钢棒采用酸洗、抛丸或喷砂处理进行除锈，使阴极钢棒表面露出银灰色金属光泽(如果采用酸

洗，需用手提砂轮机加碗型钢丝刷打掉 钢棒上的钝化层)。钢棒表面不得有灰尘油污。

6.1.7 化磷生铁

应符合下列规定：

a) 将磷生铁块放到中频炉内加热。磷生铁必须保持清洁无杂质，磷生铁微量元素成份建议如下：

C Si Mn P S

6.0%～6.5% 2.8%～6.3% 0.4%～0.9% 0.6%～0.9% ≤0.1%

b) 磷生铁水最终加热温度为 1450±50℃,浇铸时温度不应低于 1400 ℃；

c) 钢棒的加热平均温度 600℃,炭块的加热平均温度 400 ℃。

6.1.8 局部绝缘区域及糊料扎固区域的预处理

应符合下列规定：

a) 阴极炭块和阴极钢棒在组装台上放置好后，按图纸要求，在钢棒 绝缘区域及糊料扎固区域暂

用水玻璃砂或耐温 1250 ℃以上的陶瓷纤维毡填充，待浇铸完成并冷却后，再将其清除，采用

阴极钢棒绝缘专用碳化硅捣打料进行绝缘处理和糊料扎固。

b) 在对应浇铸磷铁区域的钢棒上沿刷涂耐高温漆。

6.1.9 钢棒和炭块加热

钢棒和炭块在阴极组预热器上进行加热：钢棒的加热温度不低于550℃,具体应根据浇铸工艺确定，

温度须在任意位置进行多点测量；炭块的加热平均温度不低于400℃,具体根据浇铸工艺确定，在每个 阴

极炭块上两个燕尾槽的底面与侧面上，相应部位各测三个点，并做好各测点的测量记录。

6.1.10 阴极炭块组装

应符合下列规定：

a) 完成加热的阴极炭块用压缩空气将炭块燕尾槽内的灰尘吹干净；

b) 完成加热的阴极钢棒组装时表面不准有灰尘；

c) 整根阴极钢棒的最大弯曲度、扭曲度≤3 mm；

d) 阴极钢棒轴向中心线与炭块燕尾槽轴向中心线平行度偏差不允许超过炭块长度的 1%,钢棒组

装后总长度偏差不大于±5mm,弯曲度不大于 3mm；

e) 在钢棒绝缘区域及糊料扎固区域的水玻璃砂或耐高温陶瓷纤维毡填充完好；

f) 浇铸磷生铁，每组阴极一次浇铸完成，要求浇铸饱满，不得有空隙;浇铸后及时清除多余的磷

生铁，磷生铁表面凸起≤3 mm；

g) 组装后阴极钢棒禁止高出炭块表面，与炭块表面差控制在（0～2）mm。

6.1.11 钢棒局部绝缘处理及糊料扎固

磷生铁浇铸完成并完全冷却后，将原填充的水玻璃砂或耐高温陶瓷纤维毡清除，按图纸要求在阴极

炭块投影内钢棒绝缘区域填充碳化 硅捣打料，在阴极炭块投影外侧刷涂碳化硅火泥；在糊料扎固区域

按照图纸要求预留缓冲缝隙，其余部分用糊料分2-3层捣打，不宜过实，与炭块平齐。

6.1.12 组装后阴极炭块组质量要求

应符合下列规定：

a) 导电性能：

1) 以工作面和阴极钢棒露出端为两极，采用 200A 直流电测量，压降值在≤12 mV。使用进

口或新工艺炭块、糊料时，压降值根据厂家提供参数或设计院参数进行控制。

2) 测量方法：阴极炭块组装完毕冷却至室温，以直流电焊机(或压降测量仪)为电源，正、

负极两根导线的两端，一端联接于电焊机，一端焊接于 10×60×60(mm)铝板，正、负极

铝板分别压紧连接于阴极钢棒和阴极炭块工作面，使阴极炭块短时间通以额定直流电，
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每根阴极钢棒测量对应阴极炭块工作面上三点，取一端两根钢棒各测量的三点电压平均

值，为阴极炭块每端的电压值。

b) 外观：

1) 由燕尾槽向外延伸的裂纹宽度不大于 0.5 mm，长度不大于 60 mm,其它缺陷符合阴极炭块

标准；

2) 检查完外观，挪动炭块前要进行翻转，使钢棒侧朝下；

3) 炭块组堆放要按作业基准进行。炭块组堆放要轻吊轻放，所压炭块部位要有防压措施，

严禁雨淋、受潮。

4) 每组炭块组均需检查、测量。

7 阴极炭块组安装

7.1 阴极炭块组安装

7.1.1 在安装阴极炭块组前，必须检查防渗料的平整度，符合要求 方可将合格的阴极炭块组有序地放

于槽壳内。

7.1.2 安放阴极炭块选择压降接近的炭块放在同一槽内，压降最大的放中间，压降最小的放两端，炭

块组以槽中心为基准按电压降值对称配置在两侧，相邻炭块压降差不大于 10%(也可根据设计院有关要

求排放)。

7.1.3 安放阴极炭块时，单块阴极压降小的端头放在进电端，压降大的端头放在出电端(也可根据设计

院有关要求排放)。

7.1.4 同一槽内阴极炭块原则上使用同一厂家、同一批次，对所安装的阴极炭块的厂家、编号(数量)、

电压降测量值进行记录，以便后期分析阴极炭块质量和组装质量对电解槽工艺的影响。

7.1.5 钢棒头上预先装好窗口挡板，然后进行安装作业，变形的窗口挡板未经校正，严禁使用。

7.1.6 下阴极炭块期间需要使用专用炭块夹吊运阴极炭块，压接面需用胶垫缓冲，避免阴极炭块受损。

7.2 阴极炭块组安装要求

应符合下列规定：

a) 相邻炭块就位后，用缝宽样板控测不低于 2点，缝宽控制在（30±2）mm 以内(其它缝宽按设

计要求)；

b) 两块相邻炭块顶面标高差不得超过±3 mm,长度误差不得超过 10 mm；

c) 炭块不得出现悬空现象；

d) 炭块安装后，在上面铺设一层帆布或彩条布予以保护和防止灰尘。

7.3 质量管控

应符合下列规定：

a) 压降梯度符合要求，进电端小出电端大；

b) 标高高度在要求范围内；

c) 碳间缝的大小匀称；

d) 相邻炭块顶面标高差和长度误差在要求范围内。

7.4 检测方法

应符合下列规定：

a) 检查阴极炭块外观的完好度；

b) 查看炭块是否平整；

c) 用尺子测量碳间缝、相邻炭块错台、炭块长度差。

8 钢棒焊接

钢棒焊接分为窄缝焊接和连接片焊接，由于窄缝焊接压降更低， 并且可减少人为因素的影响，但

连接片焊接仍为一种必要的补充。
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8.1 窄缝熔焊

8.1.1 焊接要求

焊接阴极钢棒保证熔焊质量，禁止因熔焊质量影响阴极钢棒导电，钢棒焊接时两侧的耐火砖，要采

用更耐高温的硅砖或其它材料，代替普通高铝砖和耐火材料，钢棒焊接一次成功，确保焊面整齐平滑，

减少外鼓部分的二次修复，钢棒平齐有利于自由伸缩，减少内弯变形对内衬材料的影响。对于部分二代

(或三代)槽外侧钢棒头过短的情况，内部钢棒尺寸要相应加长，防止阴极软带受力拉紧，影响阴极母线

变形移位。

a) 将电焊机、阴极钢棒全截面窄缝自动熔焊设备及所需要材料运送至工作现场；

b) 电焊机放置在待修槽的大面或槽端头安全位置，阴极钢棒焊接机放入槽内，必须与阴极炭块

之间做好防护，电源线由槽底通过窗户接到大面配电箱处；

c) 钢棒头位于窗口中心，与下好的炭块钢棒按要求对齐，钢棒头与安装好的炭块钢棒焊缝宽度

控制在尺寸 30±10 mm;

d) 将焊缝底部用引弧板连结，两侧用更耐高温的硅砖或其它材料封堵，保证封堵严实；

e) 熔焊电流电压控制在合理范围，保证焊缝两侧钢棒熔深焊透结合良好；

f) 熔焊出现未熔合、气孔、未熔透、明显焊瘤等焊接缺陷，根据缺陷情况进行修整或割掉返工。

g) 熔焊钢棒时必须是一次性焊接完毕，不得出现中断造成二次焊接。

h) 钢棒焊接后两侧外鼓部分≤2 mm,超出要求的须修复平齐。

i) 钢棒尺寸变更，或内衬高度变更，使钢棒焊接后不能同宽或平 齐的，要进行找平处理，或按

照设计院要求执行，确保钢棒正常伸缩 不受影响。

8.1.2 质量管控

焊接前确保焊缝清洁，严禁出现焊接不饱满、气孔、明显焊瘤、未熔合、未焊透等缺陷。

8.1.3 检测方法

应符合下列规定：

a) 用强光手电认真查看钢棒熔焊面，有缺陷的进行修整或返工；

b) 检查到焊缝区有缝隙的，用自制测针测缝隙深度，不符合要求的需割掉返工；

c) 抽检取样，用气割割掉焊完的焊接区，用锯床锯开查看内部熔焊情况。

8.2 连接片焊接

8.2.1 焊接要求

应符合下列规定：

a) 连接片厚度为 6 mm,根据槽型不同，钢棒高度 180 mm 连接片不少于 23 片，钢棒高度 198 mm

连接片不少于 27 片，钢棒高度 228 mm 连接片不少于 30 片；

b) 连接片与钢棒之间应留 3～5 mm 焊口间隙，焊缝焊接要饱满；

c) 连接片焊缝禁止虚焊，片间间隙小于 2 mm。

8.2.2 质量管控点

连接片片数，每片焊缝焊接质量。

8.2.3 检测方法

数连接片个数，看焊口间隙，探测虚焊缝隙，抽查切割锯切查看。

9 阴极炭块周围砌筑

9.1 抹窗口、砌周围保温层

浇注前在阴极炭块四周立向砌筑保温材料(按设计要求)。

9.1.1 操作要求
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应符合下列规定：

a) 阴极钢棒与挡板边缘之间、窗口挡板与槽壳之间缝隙用水玻璃石棉腻子由内向外塞满，并从

外面压实抹光。腻子塞满后炭块组不得移动，如需移动再重新腻满，钢棒头应处于窗口中心。

水玻璃石棉腻子质量比为，水玻璃：(石棉粉 70%+石棉绒 30%)=1:1.5;

b) 抹完窗口后，将阴极钢棒清理干净，在浇注高强浇注料之前钢棒用水玻璃贴上牛皮纸，包严

裹紧；

c) 砌保温材料时紧贴槽壳四周立砌干砌，立砌时与下方铺底时立砌的侧部保温材料衔接好，上

下之间不许用防渗料替代。完毕后把钢棒头之间防渗料填充高度适宜，用工具捣实；

d) 钢棒空隙内贴保温材料砌筑高铝砖时，泥浆饱满，摆放整齐，上 沿不高于钢棒；

e) 对所有侧部保温材料进行隔离水份处理，可以采用薄膜或者刷涂防水涂料等。

f) 用不低于 0.20 mm 厚度的牛皮纸对钢棒进行包裹，并用胶水黏贴。

9.1.2 质量管控

应符合下列规定：

a) 钢棒头处于窗口中心，上下左右不得与槽侧壁相连，具体距离要达到设计要求；

b) 槽壳内、外侧的窗口石棉腻子都必须饱满、密实(为防止顶开挡板，窗口外侧可在高强浇注料

凝固后再进行抹实);窗口挡板与槽壳缝隙腻子厚度 3～5 mm；牛皮纸包严裹紧钢棒；填充的防

渗料捣实。

9.1.3 检测方法

用强光手电检查内外窗口间石棉腻子是否符合要求，牛皮纸是否将钢棒裹严，保温材料是否贴紧槽

壳、高铝砖摆放整齐。

9.2 浇注料

9.2.1 浇注要求

应符合下列规定：

a) 阴极炭块四周进行浇注料施工，浇注前应支设好定型模板，支设牢固，塞好缝隙(为便于脱模，

需提前均匀刷油);若电解槽钢棒与钢棒头尺寸不一致时，需安装专用模具(或在贴牛皮纸前，

提前补砌可压缩性保温材料等，使钢棒对接后的高度与宽度平齐),保证在完成浇注料施工后，

钢棒能够伸缩释放部分应力；

b) 浇注料加水量按厂家提供范围配比，使用有计量刻度的水桶或量 器，再结合现场气温高低等

情况调整加水量，使浇注料达到最佳状态，每一罐加料一致，加水一致，记录清楚，总结规

范；

c) 搅拌时先将浇注料加入搅拌机干搅，搅拌充分均匀后方可加水，先缓慢添加总水量的约 3/4,

再搅拌 1-2 分钟后酌情添加另 1/4 的水量，严禁无计量加水，加水工具必须为专用有刻度量

程的工具；

d) 模板内清洁干净不得有杂物。为方便装料和保护保温材料，可在靠近槽壳侧垫板顺料，均匀

摊料，振动棒要倾斜 45 度角慢慢插入浇注料内，待浇注料表面翻浆呈流动状态时再移动振动

棒，移动距离为 150～200 mm。振动棒要慢慢倾斜拔出，棒头接近表层时停留数秒，以便表面

平整。振动棒在每一位置上振动时间不宜过长，2～3 分钟为宜，以免产生偏析。振动棒要靠

近模板侧，避免打到保温材料。振动前阴极表面及侧面遮挡好，防止浇注料振捣飞溅污染阴

极；

e) 浇注后应用草袋、塑料薄膜等保潮物覆盖浇注体保潮养护。养护时间夏季不少于 24 小时，冬

季不低于 48 小时，养护温度 10-30 度之间为宜(若空气湿度过大或温度过低，需按设计要求

养护时间，或采用适当加热措施，确保水份充分排出)。

9.2.2 质量管控

应符合下列规定：

a) 浇注料养护超过 24 小时后方可拆除模板，浇注料未凝固拆除模板会影响浇注料强度；
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b) 搅料用水必须清洁干净；

c) 搅拌浇注料时干料搅匀再加水，加水量、搅拌时间必须有数据卡 控；

d) 浇注料表面平整，上表面宽度应超过高铝耐火砖；

e) 浇注料施工禁止污染阴极各面。

9.2.3 检测方法

应符合下列规定：

a) 浇注前用强光手电查看浇注区卫生情况；

b) 把控好每罐干湿料的标准搅拌时间，使用标准加水容器(带刻度水桶)或电子称控制加水量；

c) 查看振捣方法；

d) 用强光手电检查高强浇注料外观是否有裂纹、空洞、明显麻面缺陷；

e) 把控养护时间；

f) 用尺子测量高强浇注料宽度。

9.3 砌筑高铝耐火砖

9.3.1 砌筑要求

用耐火泥浆砌筑高铝耐火砖，为砌筑侧部炭块做好准备，要求砖缝不大于3 mm,泥浆饱满(若设计无

高铝耐火砖层，需在高强浇注料表层进行 找平)。

9.3.2 质量管控

g) 紧贴槽壳，砖缝间隙，泥浆饱满，表面平整。

9.3.3 检测方法

槽周每个面砌砖时拉通长平整线，查看测量砖缝隙及泥浆，用靠尺量砖平面。

9.4 角部炭块、侧部氮化硅砖砌筑

9.4.1 砌筑要求

应符合下列规定：

a) 角部由碳素材料侧块砌筑，角部与槽壁之间填充保温材料后灌入氧化铝粉。为便于合门侧部

安装调整炭块，侧部调整炭块应仔细加工，宽度尺寸应大于原炭块的 1/2,并从上部打入；

b) 砌筑时从角部开始砌筑，侧部碳块背面紧贴槽壳钢板，碳块合门的位置在角部两侧的第三块；

c) 侧部砌筑前将槽壳上的污垢和周围边面的泥浆清理干净。从角部开始砌筑，氮化硅结合碳化

硅侧块砌筑时采用专用泥浆湿砌，应确保侧块 贴槽壁砌筑，与槽壳缝隙要求泥浆饱满；

d) 为防止损坏侧块，需用木锤或胶锤敲打调整。侧块砌筑时要求立缝≤1 mm,卧缝≤3 mm,错台

≤5 mm,为进一步降低间隙误差数值，使氮化硅砖之间、氮化硅砖与槽壳之间衔接更加紧密，

可采用气动风镐配带橡皮锤 头作为工具，对侧部氮化硅砖进行均匀捣打，使侧部氮化硅砖能

够均匀受力，间隙度减小，衔接更加紧密，在使用时要注意力量释放，不可过度用力使背缝

增大产生间隙。

9.4.2 质量管控

应符合下列规定：

a) 槽壳表面必须清理干净，防止背面间隙过大，影响施工；

b) b、高铝砖、氮化硅侧块背面和槽壳对接面泥浆饱满，对接面不得有间隙产生，合门一定要紧

固。

9.4.3 检测方法

应符合下列规定：

a) 现场查看侧部立缝、卧缝、背缝及槽壳抹泥情况；

b) 用板尺测量立缝、卧缝尺寸及炭块错台之差。
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10 电解槽扎固作业

在施工前熟悉糊料的性能，按厂家指导意见施工。

10.1 清扫槽体

侧部块砌筑完成后，对槽内进行彻底清扫，将阴极炭块表面和侧面的泥浆和浇注料等杂物清除，使

用风管对槽内进行清扫。

10.2 捣打碳间缝及周围缝

应符合下列规定：

a) 根据槽型不同，碳间缝和周围缝捣打不少于 7层。

b) 碳间缝和周围缝单层铺料尺寸结合槽型及炭块高度尺寸情况施工。由一人统一指挥，互相配

合，各负其责。

10.2.1 碳间缝捣打

碳间缝捣打前凡与捣固糊接触部位清扫干净，测量和记录阴极炭块的施工温度。作业人员需提前清

理鞋底，确保进入槽内保持鞋底干净。碳间缝捣打时捣固机垂直操作行走，行走时锤头紧贴炭块，两端

头稍作约3秒的往返停留，禁止出现漏捣。碳间缝依据各槽型设计的层数，前几层依次交替循环进行捣

打，后两层连续捣打完后再移至下一道缝。最后一层时依靠导轨捣打，每道缝捣打三次往返后再多次上

料多次捣打，捣至高于炭块表面 高出约5-10mm,然后用平锤捣打成高约0～2 mm“缝帽”。用手锤修整

缝帽，使表面平整光洁，无麻面。碳间缝挡板必须固定紧实，确保挡板硬度合适，上下顶紧，严控缝端

凸出的情况。

每层铺料时，糊料均匀地刮入缝内，用梯板尺刮平再捣固，每个捣固 手在捣固时，捣锤移动的速

度为大约10-20mm/s,每层打三个往返，每次往返时间不低于35秒。空压机的风压控制在0.65～0.75 MPa,

压缩比1.60～1.65:1为宜。

10.2.2 周围缝捣打

打完碳间缝，拆除所有挡板，把周围糊所需接触部位清扫干净，经检查无误后准备捣固。依据槽型

设计，周围缝内每次放入需要量的糊料刮平，然后开始捣固。周围缝依据各槽型设计的层数扎固。一般

从第五层开始捣固斜坡，斜坡处分多次捣固，以针刺密度测量合格为准。扎固时避免损伤高铝耐火砖。

a) 扎固周围缝需从两端面槽纵向错开中心位置，分为 A 面、B 面两个对称区域(如果人员充裕，

也可一次整体扎固，但要加强监控，确保减少 接缝，整齐有序，质量提高),分两次进行扎固；

b) 扎固周围缝需要分区作业，每个捣固手相邻交界位置相互延伸扎固 100 mm 左右，端头至少从

斜坡层开始逐层留台，每层台宽不少于 100mm,便于交错压实，严防形成贯通交接缝隙；

c) 扎固周围缝风压、压缩比和立缝糊扎固相同(空压机的风压宜控制在 0.65～0.75 MPa,压缩比

1.60～1.65:1 为宜)；

d) 扎固完毕周围糊需压阴极炭块 30±5mm 左右(按设计要求执行),斜坡平整无麻面，如有压顶，

压顶宽度 50 mm(按设计要求执行)；

e) 逐层铺糊，捣打时先用梅花锤捣打钢棒空隙内不少于三次往返，三至六层的梅花锤捣打遍数，

以密度检测合格为依据。再用方锤捣实(压边),然后用扁锤进行压边，每层扎固方锤、扁锤不

少于两次往返。每次铺糊前用梅花锤捣打，使各层间更好的捏合；

f) 外观测量：扎固后周围糊坡面高度，压缝宽度达到要求。

10.2.3 质量管控

应符合下列规定：

a) 扎固前槽内凡是与糊料接触部位及阴极表面清扫干净；

b) 糊料质量，糊料与槽体温度匹配；

c) 碳间缝往返时间控制，步调一致，捣固机垂直，锤头贴近阴极炭块；

d) 周围糊相邻的位置交叉延伸扎固；

e) 锤头的使用顺序，往返遍数，阴极端部无漏捣；
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f) 扎固糊料及阴极周围侧面、表面禁止有杂物污染；

g) 扎固完伸腿呈斜坡，底边及上顶保证齐、平、直，伸腿表面不得过凸或过凹；

h) 保证糊料的扎实密度，禁止漏捣、过捣；

i) 周围糊斜坡与阴极及与侧部接触边修整密实；

j) 扎固人员统一指令。

10.2.4 检测方法

应符合下列规定：

a) 查看空压机及气包压力表压力值；

b) 扎固前查看槽内卫生情况；

c) 测温仪测量槽内及糊料温度；

d) 用直板尺测量加料厚度和捣固后的厚度；

e) 周围糊扎固，参照糊料厂家提供的密度针刺表，必须用针刺密度测量仪检测斜坡各层扎固密

度。周围糊前几层和碳间缝使用板尺测量虚料和实料高度(每个炭间缝测量点不少于 3 点，按

平均值计算)来计算压缩比，也可配合使用自制测锥人工测验；

f) 碳间缝及周围钢棒空隙扎固时，用手电检查铺糊料情况及扎固后的表面缺陷；

g) 及时对测量数据详细记录；

h) 压缩比测量锤要按照温度变化而选择使用。

11 槽沿板焊接

11.1 焊接要求

应符合下列规定：

a) 焊接牢固，焊缝饱满并加固，焊缝无夹渣、咬边、气孔等缺陷；

b) 焊机放在靠近槽子大面端部，把焊机电源线放在检修箱处；

c) 焊机电源线接好，把焊把线和焊钳放在 A面和 B 面；

d) 割枪、气带通过烟道端窗口(或槽下)送入工作槽内；

e) 各项安全检验无异常后合上电焊机电源闸刀，开始工作；

f) 把沿板及拐角依次放入槽内；

g) 沿板先点四个拐角处，再依次顺着点；

h) 槽沿板用撬棍把铝板条或木板条垫于侧部炭块上，保持 15±5mm(具体按设计院要求执行)的间

隙，并做好焊接时的反变形措施；

i) 焊接时先点好所有沿板，确保点焊牢固，同时焊接加强筋，加强筋之间的距离 50-80cm(具体

按设计院要求执行),防止从一端起焊变形过 大，焊点开焊，缝隙大，影响焊接质量；

j) 焊接完毕检查焊接质量，对不符合要求处进行补焊；

k) 板与侧部块间隙用氮化硅捣打料进行塞实。

11.2 质量管控

应符合下列规定：

a) 焊接筋板时，根据各槽型不同间距可在 50～80 cm 范围内调整，加强筋可防止侧部受热上抬；

b) 焊缝无夹渣、咬边、气孔等。

11.3 检测方法

应符合下列规定：

a) 查看焊缝有无熔合差、气孔等缺陷。

b) 各单位根据槽型及管理特点，制定相应的检查表格，记录存档，以备分析、反馈、总结，做

到不断优化，不断进步，不断提高。

c) 阴极碳素寿命预测：建立炭块电阻变化率模型，钠渗透深度检测。
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